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Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli tuottaa Pori Energia Oy:n Tiilimäen 
lämpökeskuksen kaukolämmön tuotantopuolesta ajantasainen PI-kaavio. Laitteet tuli 
positioida AKZ-positiointijärjestelmän mukaisesti, sekä suorittaa PI-kaavion 
piirtäminen CADS Planner PI-Standard -ohjelmalla standardien SFS 4285 ja SFS 
4286 mukaisesti. Lisäksi tuli tehdä laiteluettelo, johon lämpökeskuksen laitteet 
kirjataan järjestelmällisesti position mukaan. Laiteluettelossa kuvataan jokaisen 
laitteen toimintaa osana prosessia.  
 
Työn teoriaosuudessa kerrotaan Pori Energia Oy:stä sekä Tiilimäen 
lämpökeskuksesta yleisesti. Lisäksi käsitellään AKZ-positiointijärjestelmää 
syvällisemmin ja kerrotaan muista työkaluista, joita käytettiin PI-kaavion luomiseen. 
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The purpose of this thesis was to provide an up-to-date PI-diagram for Pori Energia 
Oy, concerning the district heating boiler plant in Tiilimäki, Pori. The equipment was 
to be positioned according to AKZ-positioning system, as well as the PI-diagram was 
to be drawn according to SFS 4285 and SFS 4286 standards. In addition, a list of 
equipment containing all the major appliances in the boiler plant was to be produced. 
In the list, every appliance was described as a part of the process. 
  
General information about Pori Energia as a company and the Tiilimäki boiler plant 
are discussed in the theory section of this thesis. In addition, a closer look will be 
taken into AKZ-positioning system and other tools that were used to create the PI-
diagram.  
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1 JOHDANTO 
 
Opinnäytetyön aiheen tarjosi Pori Energia Oy. Opinnäytetyön tarkoituksena oli luoda 
ajantasainen PI-kaavio Tiilimäen lämpökeskuksen kaukolämmön tuotantopuolesta. 
Työn suorittamiseen käytetään Pori Energian käytössä olevaa ohjelmistoa ja 
positiointijärjestelmää.  
 
Ajantasainen PI-kaavio auttaa jatkossa kunnossapitotöiden sekä erotusten 
suunnittelussa ja on apuna lämpökeskuksen käyttäjille. Kaavion piirtäminen CADS 
Planner PI-Standard -ohjelmalla helpottaa lisäksi muutosten ja päivitysten tekemistä 
jatkossa. 
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2 PORI ENERGIA OY 
 
Pori Energia tuottaa ja toimittaa energiaa sekä energia-alan palveluita pääasiassa 
alueen lähikuntiin. Asiakaskuntana toimivat niin yksityiset henkilöt kuin alueen 
teollisuuden yritykset. Sähkön myynti, energiapalvelut ja tuulivoimapalvelut toimivat 
puolestaan valtakunnallisesti. (Pori Energia Oy:n www-sivut 2017.) 
 
Pori Energian historia alkaa jo vuodesta 1898, kun Poriin perustettiin sähkölaitos. 
Tällöin sähkölaitoksen päätehtävänä oli hoitaa kaupungin valaistus. Vähitellen 
toiminta kehittyi ja yhtiö saavutti nykyisen muotonsa 2006. Kyseisenä vuonna Porin 
Lämpövoima Oy ja Pori Energia yhdistyivät Pori Energia Oy:ksi. (Pori Energia Oy:n 
www-sivut 2017.) 
 
Pori Energian konserni on kaupungin merkittävin energia-alan työnantaja. Vuonna 
2016 vakituisia työntekijöitä oli yhteensä 227. Lisäksi yritys tarjoaa opiskelijoille 
vuosittain kymmeniä harjoittelupaikkoja. (Pori Energia Oy:n www-sivut 2017.) 
 
Pori Energian sähköverkoilla on yli 50 000 käyttäjää ja koko konsernin liikevaihto 
vuonna 2016 oli 148,3 M€. Yhtiö on kokonaisuudessaan Porin kaupungin omistama. 
Kuvassa 1 nähdään Pori Energian liikevaihdon jakautuminen.  (Pori Energia Oy:n 
www-sivut 2017.)  
Kuva 1. Pori Energia konsernin liikevaihdon jakautuminen (Pori Energia 
yritysesittely 2017). 
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2.1 Yhtiön rakenne 
Porin Energian konserni koostuu emoyhtiöstä Pori Energia Oy, sekä tytäryhtiö Pori 
Energia Sähköverkot Oy:stä (PESV). Lisäksi osakkuusyhtiönä toimii Suomen 
Teollisuuden Energiapalvelut Oy (STEP). Tästä Pori Energia omistaa 49 % ja Veolia 
51 %. Yhtiöllä on myös paljon osakkuuksia ja tuotanto-osuuksia eri energia-alan 
yrityksissä. (Pori Energia Oy:n www-sivut 2017.)  
2.1.1 Pori Energia emoyhtiö 
Pori Energia Oy:n tuotanto koostuu sähköstä, kaukolämmöstä ja -jäähdytyksestä, 
prosessihöyrystä, käynnissäpito- ja teknisistä palveluista, sekä sähkön myynnistä. 
Teknisiin palveluihin sisältyvät sähköverkon käyttöpalvelut ja suunnittelu-, 
rakennus- ja kunnossapitopalvelu, voimalaitosten käynnissäpito- sekä 
kunnossapitopalvelut, katuvalaistuksen ja tietoliikenneverkkojen palvelut ja lisäksi 
tuulivoimapalvelut. Lämpöenergia ja sähkö tulevat suurilta osin yhtiön omista 
laitoksista ja tuotanto-osuuksista. Aittaluodossa ja Kaanaassa energia tuotetaan 
pääasiassa sähkön ja lämmön yhteistuotantona. Pori Energia Oy myi sähköä vuonna 
2015 1526 GWh ja lämpöä 594 GWh. (Pori Energia Oy:n www-sivut 2017.) 
2.1.2 Pori Energia sähköverkot Oy 
Vuonna 2006 perustettiin tytäryhtiö Pori Energia Sähköverkot Oy sähkömarkkinalain 
eriyttämisvaatimuksen johdosta. Verkkoliiketoiminta piti eriyttää sähkön myynnistä 
omaksi osakeyhtiökseen. Pori Energia Sähköverkot Oy vastaa sähkön siirrosta sekä 
jakelusta, verkon hallinnasta ja sähköverkkojen rakennuttamisesta omalla alueellaan. 
Pori Energia Sähköverkot Oy on täysin Pori Energia Oy:n omistama. (Pori Energia 
Oy:n www-sivut 2017.) 
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2.1.3 Suomen Teollisuuden Energiapalvelut Oy 
Suomen Teollisuuden Energiapalvelut STEP Oy on yhteisyritys Veolia Nordic Ab:n 
kanssa, josta Pori Energian osuus on 49 %. STEP tuottaa energiapalveluita 
teollisuuden tarpeisiin. Tuotteisiin kuuluvat höyryn, lämmön, jäähdytysenergian ja 
paineilman tuotanto, sekä teollisuuden prosessivesien valmistus. STEP:in 
tuotantolaitokset sijaitsevat mm. Harjavallassa ja Koskenkorvassa. (Pori Energia 
Oy:n www-sivut 2017.) 
2.2 Tiilimäen lämpökeskus 
Tiilimäen lämpökeskus sijaitsee Porin keskustan tuntumassa Tiilimäen alueella. 
Tiilimäen lämpökeskuksella on neljä kattilaa, joista kahdella tuotetaan höyryä ja 
kahdella kaukolämpöä. Lämpökeskus toimii nykyään huippulämpölaitoksena sekä 
tuottaa höyryä sairaalan tarpeisiin. Kaukolämpökattiloiden tehtävänä on tuottaa 
huippukuormien aikaan lisää lämpöä kaukolämpöverkostoon.  
 
 
Kuva 2. Tiilimäen lämpökeskus (Nyqvist, K. 2016). 
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2.2.1 Tiilimäen kaukolämpökattilat 
Tiilimäen lämpökeskus rakennettiin vuonna 1975 ja sinne asennettiin Witermo Oy:n 
35 MW:n tehoinen höyrykattila, jonka polttoaineena toimi raskas polttoöljy. 
Myöhemmin vuonna 1978 lämpökeskusta laajennettiin ja sinne lisättiin toinen 
höyrykattila ensimmäisen rinnalle. Tämän oli puolestaan valmistanut Heinolalainen 
yritys, Kymi Kymmene Metalli. Tämä kattila oli teholtaan 40 MW ja käytti 
polttoaineenaan myös raskasta polttoöljyä.  
 
Myöhemmässä vaiheessa kahta edellä mainittua kattilaa muokattiin eri 
käyttötarkoitukseen. Nykypäivänä (2017) kattiloilla tuotetaan kaukolämpöä 
huippukuormien aikana ja lämmönsiirtoaineena toimii vesi. Tiilimäen 
lämpökeskuksella kaukolämpöä tuotetaan kuitenkin melko harvoin, koska se otetaan 
huippukuormienkin aikana viimeisenä käyttöön. Tämä johtuu siitä, että 
lämpökeskuksen välittömässä läheisyydessä on sairaala ja koulu. Laitoksen päästöillä 
ei haluta häiritä näiden toimintaa.  
 
Vuoden 2017 aikana kattiloiden polttoaineeksi otetaan käyttöön kevyt polttoöljy. 
Kevyt polttoöljy on vaivattomampaa käyttää, ja pienen käyttöasteen johdosta 
polttoaineen hieman kalliimmalla hinnalla ei ole suurta merkitystä.  
2.2.2 Tiilimäen höyrykattilat 
Vuonna 1987 lämpölaitokselle rakennettiin kaksi pienempää tuliputkikattilaa, joiden 
tehtävänä on tuottaa höyryä keskussairaalan tarpeisiin. Sairaalassa höyryä 
hyödynnetään muun muassa instrumenttien puhdistuksessa. Kattiloista tehokkaampi 
(1,3 MW) toimii kevyellä polttoöljyllä. Toinen kattila on puolestaan sähkötoiminen 
ja teholtaan 1,1 MW. Höyrykattilat ovat keskussairaalan omaisuutta, mutta Pori 
Energia hoitaa niiden käytön ja kunnossapidon. 
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2.2.3 Tiilimäen kaukokylmä 
Tiilimäen lämpökeskuksen tontilla tuotetaan myös kaukokylmää keskussairaalan 
tarpeisiin. Aikaisemmin kaukokylmäteho oli 1 MW, mutta 2016 tiloja päivitettiin ja 
tehoa lisättiin kahdella megawatilla. Tiilimäeltä kaukokylmän hälytykset menevät 
Aittaluodon valvomon kaukokäyttöjärjestelmään.  
3 KAUKOLÄMPÖ 
Suomen ensimmäinen kokonaisen asuinalueen kaukolämmitysjärjestelmä 
rakennettiin jo vuonna 1940 valmistuneeseen Helsingin olympiakylään. Sodan 
jälkeisessä energiapulassa kaukolämpö nähtiin yhtenä tilannetta helpottavana 
ratkaisuna. Suomessa kaukolämmön idea lähti liikkeelle, kun huomattiin, että 
teollisuuden sähköntuotannon yhteydessä syntyi hukkaan menevää lauhdelämpöä, 
jota voitaisiin hyödyntää esimerkiksi asuntojen lämmittämiseen. (Koskelainen, 
Saarela & Sipilä 2006, 34.) 
3.1 Yleinen määrittely 
Kaukolämmitys on lämmön keskitettyä tuotantoa ja julkista jakelua asiakkaina 
oleville kiinteistöille. Lämpöä tuotetaan rakennusten ja käyttöveden lämmitystä 
varten. Kaukolämmön tuotannolle on ominaista, että sitä varten organisoitu toiminta 
toteutetaan liiketoiminnan muodossa.  
 
Aluelämmitys eroaa kaukolämmityksestä siten, että se on yleensä pienimuotoista 
keskitettyä lämmön tuotantoa ja jakelua yksityiseen tai esimerkiksi tuotantoyhtymän 
osakkaiden käyttöön. Tuotanto- sekä jakeluteknologia voivat olla hyvinkin 
samantyylisiä kaukolämmityksen kanssa. 
 
Kaukolämmityksen eduiksi voidaan mainita sen energiatehokkuus ja käyttövarmuus. 
Sen ongelmina ovat puolestaan vuodenaikojen aiheuttamat suuret kulutusvaihtelut ja 
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siirtohäviöt. Lisäksi melko korkeat liittymiskustannukset ovat suuri kynnyskysymys 
monille asiakkaille. Kaukolämmitys ei sovellu harvaan asutuille alueille. 
3.2 Tuotanto 
Kaukolämpöä voidaan tuottaa sähkön ja lämmön yhteistuotantona 
yhteistuotantolaitoksissa eli CHP-laitoksissa tai erillisissä lämpölaitoksissa 
pelkästään lämpönä. Samassa kaukolämpöverkossa on yleensä useampia 
tuotantolaitoksia, jotta lämpö voidaan tuottaa vuodenajan mukaan vaihtelevaan 
tarpeeseen. Varakapasiteetilla taataan lämmöntuotanto huolto- ja häiriötilanteiden 
aikana sekä saadaan lisättyä lämmön toimitusvarmuutta. (Energiateollisuuden www-
sivut 2017.) 
 
Pääpolttoaineina käytetään maakaasua, hiiltä, turvetta, öljyä ja puuta. Puuperäiset 
polttoaineet, kuten esimerkiksi hake ja teollisuuden puutähteet, ovat merkittävimpiä 
kaukolämmön lähteitä Suomessa. Polttoainetta valittaessa on otettava huomioon sen 
toimitusvarmuus, taloudellisuus ja ympäristövaikutukset. Vain ajoittain käytössä 
oleville tuotantolaitoksille polttoaineen varastoitavuus on tärkeää. 
(Energiateollisuuden www-sivut 2017.) 
 
Kaukolämmön uusina tuotantotapoina yleistyvät erilaiset lämpöpumput sekä niin 
sanotut hybridiratkaisut, joissa kaukolämmöstä ainakin osa tuotetaan muilla kuin 
polttoon perustuvilla menetelmillä. Teollisuuden tuottamaa ylijäämälämpöä ja 
esimerkiksi jätevesien lämpöjä voidaan hyödyntää lämpöpumppuja apuna käyttäen 
kaukolämmöksi. Lämmitystä ja jäähdytystä yhdistävät tuotantoratkaisut tuovat uusia 
liiketoimintamahdollisuuksia kaukolämmön tuotantoon.  
(Energiateollisuuden www-sivut 2017.)  
3.3 Jakelu 
Vesikaukolämmityksessä lämpö siirtyy putkissa kiertävän veden mukana. Samaa 
vettä kierrätetään yhä uudelleen lämmön kuljettajana: Luovutettuaan lämmön 
asiakkaan kiinteistöön vesi palaa lämpökeskukselle uudelleen lämmitettäväksi. 
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Yleisimmin lämmön siirtoon käytetään yhtä meno- ja yhtä paluuputkea. Nämä ovat 
samankokoiset ja muodostavat yhdessä kaukolämpöjohdon. (Koskelainen, Saarela & 
Sipilä 2006, 43.) 
 
 Kaukolämpövesi kulkee verkosta asiakkaan lämmönjakokeskukseen, jossa lämpö 
otetaan lämmönsiirtimien avulla talteen. Lämmönsiirtimien ansiosta itse 
kaukolämpövettä ei tarvitse kierrättää asiakkaan omassa verkossa. Tämän jälkeen 
jäähtynyt vesi kulkeutuu takaisin kaukolämpöverkon paluuputkeen. Asiakkaan 
käyttämä lämpömäärä voidaan laskea mittaamalla kaukolämpöveden virtaama 
lämmönsiirtimen läpi ja lisäksi mittaamalla tulevan ja lähtevän kaukolämpöveden 
lämpötilaero. Kuvassa 3 vesikaukolämpöjärjestelmän rakenne yksinkertaistettuna. 
 
Kuva 3. Vesikaukolämpöjärjestelmän rakenne (Koskelainen, Saarela & Sipilä 2006, 
43). 
4 PI-KAAVIO 
PI-kaavio eli putkitus- ja instrumentointikaavio on prosessien kuvaamiseen 
käytettävä piirustustyyppi, joka laaditaan tyypillisesti prosessin suunnittelun 
alkuvaiheessa. PI-kaavio antaa toiminnallisen kokonaiskuvan laitteistosta. Se sisältää 
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kaikki laitteet kuten putket, venttiilit ja mittauspisteet. PI-kaavio lyhenne tulee 
englanninkielen sanoista Piping and Instrumentation diagram.  
4.1 Tarkoitus 
PI-kaavio tehdään suunnittelua, käyttöä, kunnossapitoa sekä viranomaisia varten. Se 
antaa tietoa prosessin teknisistä ratkaisuista ja toimii näin pohjana prosessin 
jatkosuunnittelulle ja kehittämiselle. PI-kaavio esittää prosessin kulun, sekä 
komponenttien sijainnin prosessissa toisiinsa nähden. Kaavio on usein osana 
prosessin käyttöohjeissa ja auttaa suunnittelu-, asennus-, kunnossapito- ja 
käyttöhenkilöstöä perehtymään prosessiin. PI-kaavio on siis tärkeä työkalu 
tarkastaville viranomaisille, turvallisuusmääräysten laatijoille ja prosessin käyttäjille. 
(PSK 3603, 2.) 
4.2 Erotusten suorittaminen 
Prosesseissa joudutaan tekemään usein erotuksia esimerkiksi kunnossapito- ja 
korjaustöiden mahdollistamiseksi. PI-kaaviot toimivat tavallisesti apuvälineenä 
erotussuunnitelmia laadittaessa. PI-kaaviosta selvitetään kaikki työtä vaarantavat 
prosessivirrat ja muut vastaavat uhat. Lisäksi kaavion kautta voidaan tarkastella, 
onko prosessia mahdollista ajaa jotain muuta linjaa pitkin, jotta tuotantoon ei tulisi 
katkosta. 
 
Erotettavissa kohteissa, joissa on vaaratekijöitä, pitää olla ajan tasalla oleva 
dokumentaatio kuten PI-kaavio ja sähköpääkaavio. Kaikki erotettavat laitteet kuten 
venttiilit, moottorit ja kytkinlaitteet pitää olla varustettuna tunnuksilla, jotka näkyvät 
samanlaisina laitoksen dokumentaatiossa. (PSK 3604, 5.)    
 
Erotuksen tarkoituksena on saattaa laite tai järjestelmä sellaiseen tilaan, ettei sitä 
voida vahingossa käynnistää eikä prosessi itsessään kykene aiheuttamaan 
vaaratekijöitä työskentelylle. Kaikessa toiminnassa periaatteena on, että vain 
erotettavalle laitteelle voi tehdä korjaus- tai vastaavia toimenpiteitä. Vaaratekijät on 
poistettava ennen töiden aloittamista erottamalla laite tai järjestelmä prosessista, 
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purkamalla energiat ja estämällä niiden palautuminen ja käyttöönotto. Lisäksi nämä 
toimenpiteet on varmistettava tarvittavin lukituksin ja merkinnöin. 
Työturvallisuudessa on otettava myös huomioon laitoskohtaiset erityispiirteet. (PSK 
3604, 2.) 
 
Kun työ on tehty ja kuitattu tehdyksi, erotukset ja lukitukset sekä merkinnät niistä 
poistettu ja näistä toimenpiteistä on kirjaukset, voidaan laite, prosessi tai järjestelmä 
ottaa käyttöön. Käyttöhenkilöstön tulee kuitenkin aina varmistua ennen laitteiston 
käyttöönottoa siitä, että kaikki kyseiseen prosessiosaan liittyvät työt on saatu 
valmiiksi ja siitä, että laitteisto on käyttöönotettavissa. (PSK 3604, 3.) 
5 AKZ- POSITIOINTIJÄRJESTELMÄ 
AKZ- positiointijärjestelmä on Saksasta peräisin oleva nimeämisjärjestelmä, joka on 
kehitetty erityisesti lämpövoimalaitosten laitteiden ja laitoksen osien positiointiin. 
Lämpövoimalaitoksissa, joissa kone- ja sähkötekniset laitteet liittyvät läheisesti 
toisiinsa, on tärkeää käyttää eri laitososien ja laitteiden nimeämistä varten yhtenäistä 
tunnusjärjestelmää. AKZ-järjestelmässä tunnukset jaetaan kahteen pääryhmään: 
sähkö-mittausteknisiin tunnuksiin, sekä koneteknisiin tunnuksiin. (RT-
kattilalaitoksen tunnusjärjestelmä, 1-2.) 
 
Tunnusjärjestelmän avulla pyritään saavuttamaan voimalaitoksen eri laitososien ja 
laitekokonaisuuksien merkitsemisen selväpiirteisyys. Tämä helpottaa laitoksen 
suunnittelua, tilausta, rakennusohjeiden laatimista, asennusta, käyttöönottoa, käyttöä 
ja hoitoa. Järjestelmä tekee mahdolliseksi samojen tunnusten käytön samasta 
laitteesta kaikissa asiapapereissa riippumatta siitä, kuka antaa tunnukset ja miltä 
valmistajalta laite on peräisin. (RT-kattilalaitoksen tunnusjärjestelmä, 1.) 
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5.1 Tunnusjärjestelmän käyttökohteet 
Voimalaitossuunnittelussa käytetään tunnusjärjestelmää merkitsemällä putket, 
laitteet, instrumentointi, kaapelit jne. Tunnuksia käytetään siten seuraavissa 
kohteissa: 
 
 - Kaikki kaaviot ja piirustukset 
 - Laitepiirustukset 
 - Laiteluettelot ja erittelyt 
 - Mittauspisteluettelot 
 - Kirjeenvaihto 
 - Asennusohjeet 
 - Käyttö- ja huolto-ohjeet 
 - Asennetut putket ja laitteet voimalaitoksella 
(RT-kattilalaitoksen tunnusjärjestelmä, 1-2.) 
5.2 Saavutettavat edut 
AKZ- tunnusjärjestelmällä voidaan saavuttaa useita etuja. Laitteille ja järjestelmille 
saadaan luotua yksikäsitteiset tunnukset, jotka esiintyvät vain kerran ja ovat helposti 
muistettavia. Tunnuksen rakenne säilyy yhtenäisenä eri laitteilla, ja voimalaitosten 
toisiaan vastaavat laitteet voidaan varustaa samoilla tunnuksilla. Järjestelmä sisältää 
lisäksi riittävästi tunnuksia, laajennus- ja lisämahdollisuuksia. (RT-kattilalaitoksen 
tunnusjärjestelmä, 2.) 
5.3 Tunnuksen rakenne 
AKZ-koodin rakenne (taulukko 1.) koostuu numero- ja kirjainyhdistelmistä, joiden 
rakenne on sama tunnuksesta riippumatta. Tunnus jakautuu osiin eli järjestysasteisiin 
0...6, joista järjestysasteet 0...4 muodostavat laitostunnuksen ja 5...6 laitetunnuksen. 
Laitetunnus osa tulee vain sähkö- ja mittausteknisille laitososille. AKZ-järjestelmän 
rakenteen ja perusteet tunteva henkilö kykenee päättelemään laitteen tunnuksesta 
laitteen perustietietoja. (RT-kattilalaitoksen tunnusjärjestelmä, 2-3.) 
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Taulukko 1. AKZ- positiointijärjestelmä (Mäkitalo, V. 2017). 
 Laitostunnus Laitetunnus 
Järjestysaste 0 1 2 3 4 - 5 6 
Tunnus N AA NN A NNN - A N 
Esimerkki tunnus 7 UN 01 S 201 -   
 
Taulukossa 1, ”tunnus” kohdassa N kirjain tarkoittaa numeroa ja A kirjain tarkoittaa 
isoa aakkoskirjainta, kuten kuvan esimerkkikohdassa näkyy. Esimerkki on yksi 
Tiilimäelle laadituista positioista. Esimerkkikohdan numero 7 kertoo, että kyseessä 
on juuri Tiilimäen lämpökeskus. Kirjainyhdistelmä UN kertoo, että kyseinen laite on 
osa lämpölaitoksen kaukolämpölinjaa ja 01 ilmaisee mistä putkilinjasta on kyse. 
Kirjain S ilmaisee, että kyseessä on venttiili ja sen perässä oleva 201 kertoo venttiilin 
olevan kyseisen putkilinjan ensimmäinen käsisulkuventtiili. Tottuneelle AKZ-
positioinnin käyttäjälle tunnuksesta selviää heti, mistä laitoksesta on kyse: mistä 
järjestelmästä ja millaisesta venttiilityypistä. 
5.4 Järjestysasteet 
Järjestysasteilla positiotunnus voidaan jakaa osiin, jotka kertovat eri asioita. 
Positiotunnuksen laitostunnusosasta, eli järjestysasteista 0...4 muodostuu 
koneteknisten laitososien tunnusten rakenne. Opinnäytetyön positioinnissa käytettiin 
vain tätä osaa. Laitostunnuksen perään lisättäessä laitetunnusosa eli järjestysasteet 
5...6 saadaan sähkö- ja mittausteknisten laitososien tunnusten rakenne. (RT-
kattilalaitoksen tunnusjärjestelmä, 5-6.) 
 
Järjestysaste 0 kertoo, mistä laitoksesta ja laitoksen osasta on kyse. Järjestysasteessa 
0 ei kuitenkaan aina ole kirjaintunnusta, joka jaottelisi laitosta osiin. Esimerkiksi 
opinnäytetyössä käsiteltävässä Tiilimäen lämpölaitoksessa ei ole tätä. Järjestysasteen 
1 avulla merkitään voimalaitoksen laitososat ja se koostuu kahdesta kirjaimesta: 
Ensimmäisellä kirjaimella saadaan aikaan karkea jako. Tällöin A...M on varattu 
sähkö- ja N...Z koneteknisiä osia varten. Toisella kirjaimella jaotellaan laitos osa 
alaryhmiin. Toisen järjestysasteen avulla aikaansaadaan tarkempi jaottelu 
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esimerkiksi rinnakkaisille putkilinjoille, kytkinkentille, tauluille tai kaapeleille. 
Järjestysasteita 3 ja 4 käytetään esimerkiksi erottelemaan instrumentteja sekä laitteita 
toisistaan ja lisäksi samankaltaisten osien hienojaotteluun. Järjestysasteiden 5 ja 6 
avulla kyetään erottelemaan sähkö- ja mittausteknisiä laitteita. (RT-kattilalaitoksen 
tunnusjärjestelmä, 5-6.) 
6 TYÖN SUORITTAMINEN 
6.1 Työhön perehtyminen 
Ennen työn aloittamista käytiin keskusteluja Pori Energian edustajien kanssa siitä, 
mitä suoritettava projekti tulisi pitämään sisällään ja mitä työkaluja käytettäisiin 
apuna PI-kaavion luomisessa. Tiilimäen lämpökeskuksella suoritettiin 
perehdytyskierros, jossa tutustuttiin laitoksen eri osiin ja prosesseihin pääpiirteittäin. 
Kierroksen aikana keskusteltiin laitoksen historiasta ja selvisi, että sitä on vaiheittain 
ajan mittaan laajennettu ja toisten kattiloiden käyttötapaa muutettu. Nämä seikat ovat 
vaikuttaneet siihen, että joidenkin putkilinjojen ja laitteiden käyttötarkoitus oli 
muuttunut ajan saatossa sekä joitain osia on poistunut käytöstä kokonaan. 
Kierroksella esiteltiin myös lämpökeskuksen arkistot, joista saisi ammentaa tietoa 
laitoksesta ja tutustua vanhoihin PI-kaavioihin. 
6.2 Työssä käytetyt työkalut 
PI-kaavion ja positioinnin työstämisessä käytettiin työkaluja, jotka ovat Pori 
Energialla itselläänkin käytössä. PI-kaavio piirrettiin CADS Planner PI-Standard -
ohjelmalla standardien SFS 4285 ja SFS 4286 mukaisesti ja positiointi suoritettiin 
AKZ-positiojärjestelmällä. Kyseistä positiointijärjestelmää käsitellään syvällisemmin 
kappaleessa 5. 
 
PI-kaavio piirrettiin suomalaisen Kymdata Oy:n kehittämällä ohjelmalla CADS 
Planner PI-Standard. Kyseinen ohjelmisto on suunniteltu prosessikaavioiden 
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tuottamista ja ylläpitoa varten. Ohjelmisto sisältää laajat symbolikirjastot sekä 
runsaasti ohjelmallisia toimintoja, jotka tekevät kaavioiden luomisesta nopeampaa ja 
sulavampaa. (Kymdatan www-sivut 2017.) 
 
Standardin SFS 4285 sisältö määrittelee, mitä PI-kaavion tulisi pitää sisällään, miten 
asiat tulisi ilmaista piirustuksessa, sekä mikä on PI-kaavion tarkoitus. (SFS 4285, 1.) 
Standardi SFS 4286 puolestaan täydentää standardia SFS 4285. Se sisältää 
yleisimmät piirrosmerkit, joita tarvitaan PI-kaavioiden luomisessa. (SFS 4286, 1.) 
6.3 Työn aloittaminen 
PI-kaavioiden luomiseksi oli perehdyttävä saatavilla olevaan materiaaliin ja itse 
laitokseen huolella. Ensimmäiseksi oli tutkittava Tiilimäen sekä Pori Energian 
arkistoja vanhojen PI-kaavioiden löytämiseksi. Tiilimäen höyrykeskuksesta löytyikin 
melko hyvä kaavio vuodelta 1987, joka oli päivitettävä vuosien varrella tehtyjen 
muutosten mukaiseksi. Laitoksen kaukolämpöpuolesta löytyi myös joitain PI-
kaavioita, mutta monet olivat vaikeasti hyödynnettävissä suurten muutosten vuoksi. 
Tarjolla olleen materiaalin avulla oli tutustuttava huolella laitokseen ja sen 
prosessikiertoon ennen piirtämisen aloittamista. Tässä vaiheessa sai jo hieman kuvaa 
siitä mitä lisättävää ja poistettavaa uuteen PI-kaavioon tulisi. 
 
Kaukolämpöpuolen PI-kaavion piirtäminen päätettiin aloittaa hahmottelemalla 
CADS Planner PI-Standard -ohjelmalla putkiston päälinjat pääkomponenttien 
ympärille. Tämä osoittautuikin sopivaksi lähestymistavaksi, ja tietoa ei tullut näin 
liikaa kerralla käsiteltäväksi. Toki alussa oli hieman vaikeuksia löytää oikeat 
putkilinjat ja komponentit. Ajan myötä kokonaisuus kuitenkin hahmottui jatkuvasti 
paremmin helpottaen kaaviossa ja lämpökeskuksella olevien kohteiden yhdistämistä 
toisiinsa. Kun pääkierto oli saatu hahmoteltua, oli vuorossa pienempien putkilinjojen 
kartoitus ja piirtäminen. Raakaversion valmistuessa alettiin käymään laitosta 
putkilinja kerrallaan lävitse ja lisäämään venttiileitä, mittauspisteitä, ilmauksia, 
tyhjennyksiä ja muuta puuttuvaa. PI-kaavion piirtämisen ohella tehtyä piirustusta 
myös tarkastettiin säännöllisesti ja korjattiin ajoissa huomattuja virheitä.  
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Komponenttien lisääminen PI-kaavion putkilinjoihin oli työläs vaihe, johon kului 
paljon aikaa. Linjat piti käydä useita kertoja lävitse, jotta kaikki oli saatu varmasti 
ylös ja virheet korjattua. Tässä vaiheessa myös hiottiin linjojen ja komponenttien 
sommittelua kuntoon PI-kaaviossa sen lukemisen helpottamiseksi.  
 
Toiset kohdat vaativat paljon aikaa piirustuksen selventämiseksi kuten esimerkiksi 
kaukolämmön paisuntasäiliön ympärys (kuva 4 ja kuva 5). Kuvassa 4 näkyy itse 
kaukolämmön paisuntasäiliö ja kuvassa 5 siitä PI-kaavio -esitys, josta on karsittu 
positiointi pois. Kaukolämmön paisuntasäiliön alaosan putkilinjojen sommittelu PI-
kaavioon tuotti haasteita. PI-kaavioon oli jäätävä tarpeeksi tilaa, jotta myös 
positiointi mahtuisi komponenttien vierelle ja piirustuksen helppolukuisuus säilyisi. 
Paisuntasäiliö toimi aikanaan kattiloiden syöttövesisäiliönä. Tämän muutoksen 
seurauksena myös joidenkin komponenttien ja putkilinjojen tehtävä on muuttunut 
ajan saatossa, ja asian hahmottaminen tuotti paikoitellen haasteita. 
 
 
Kuva 4. Kaukolämmön paisuntasäiliö (Mäkitalo, V. 2017). 
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Kuva 5. Kaukolämmön paisuntasäiliön PI-kaavio (Mäkitalo, V. 2017). 
6.4 Työn eteneminen  
PI-kaavion valmistuttua ja usean tarkastuskierroksen jälkeen oli vuorossa 
positioinnin aloittaminen. AKZ-positiointijärjestelmä oli pääpiirteittäin tuttu jo 
ennestään, joten se nopeutti siihen syvällisemmin tutustumista ja lähestyminen oli 
näin helpompaa. 
 
Positiointi suoritettiin putkilinja kerrallaan virtaussuuntia mukaillen. Aluksi 
positioitiin pelkät putkilinjat ja vasta tämän jälkeen ryhdyttiin positioimaan 
putkilinjan tunnuksen alle kyseisessä linjassa olleita komponentteja. Tällä 
lähestymistavalla positiointityötä sai jaettua sopivasti pienemmiksi palasiksi ja 
virheiden korjaaminen helpottui. Mikäli esimerkiksi putkilinjan positioinnissa olisi 
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tapahtunut virhe ja komponentit olisi positioitu putkilinjan virheellisellä tunnuksella, 
olisi virhe kertaantunut ja pitänyt lisäksi korjata kaikki putkilinjan komponenttien 
positiot. Putkilinjan valmistuttua se tarkastettiin vielä ennen siirtymistä eteenpäin. 
Kuvassa 6 näkyy lämpökeskuksen kaukolämpöpumput ja kuvassa 7 esimerkki niiden 
positioinnin toteuttamisesta PI-kaaviossa. 
 
 
Kuva 6. Kaukolämpöpumput lämpökeskuksella (Mäkitalo, V. 2017). 
 
 
Kuva 7. Kaukolämpöpumput PI-kaaviossa (Mäkitalo, V. 2017). 
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Positiointia tehtäessä luotiin samalla laiteluetteloa. Taulukossa 2 on osa laaditusta 
luettelosta. Laiteluettelon ensimmäisestä sarakkeesta selviää, mihin järjestelmään 
laite kuuluu. Toisesta sarakkeesta löytyy putkilinjatunnus, joka auttaa halutun 
laitteen löytämistä luettelosta. Kolmas sarake kertoo, mistä laitteesta on kyse ja 
neljännestä sarakkeesta löytyy laitteen positio. Viidennessä sarakkeessa on vielä 
kuvaus, joka selventää laitteen tehtävää prosessissa.  
 
Taulukko 2. Esimerkki laiteluettelosta (Mäkitalo, V. 2017). 
 
6.5 Työn päättäminen 
PI-kaavion positiointeineen sekä laiteluettelon valmistuttua oli vuorossa niiden 
viimeistely ja lopputarkastukset. PI-kaaviossa oli pientä hiottavaa positioinnin 
sommittelussa, jotta sai vältettyä suurimmat tungokset ja lopputuloksesta tuli siisti. 
Laiteluettelon ulkoasua oli myös muokattava raakaversiosta huolitellumman ja 
selvemmän näköiseksi. Liitteestä 1 näkee valmiin PI-kaavion, josta positioinnit on 
poistettu toimeksiantajan toiveesta. Taulukosta 2 puolestaan näkee osan valmiista 
laiteluettelosta. PI-kaavio sekä laiteluettelo tarkastettiin vielä ennen niiden 
luovuttamista ja esittämistä toimeksiantajalle. 
7 YHTEENVETO 
Opinnäytetyössä tuotettiin Pori Energia Oy:n Tiilimäen lämpökeskuksen 
kaukolämmön tuotantopuolesta ajantasainen PI-kaavio. Laitteet positioitiin AKZ-
positiointijärjestelmän mukaisesti ja PI-kaavio piirrettiin CADS Planner PI-Standard 
-ohjelmalla standardien SFS 4285 ja SFS 4286 mukaisesti. Lisäksi tehtiin 
laiteluettelo, jossa lämpökeskuksen laitteet on kirjattu järjestelmällisesti position 
mukaan. Laiteluettelossa kuvattiin jokaisen laitteen toimintaa osana prosessia.  
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Pori Energia Oy hankkii lämpökeskukselle jokaiselle laitteelle tunnuskilvet, joissa on 
laitteen positio ja kuvaus laitteesta. Tämä helpottaa kunnossapidon valvontaa sekä 
suunnittelua. Lisäksi PI-kaavion kanssa laitoksella liikuttaessa on helpompi yhdistää 
paikan päällä ja paperilla olevia laitteita toisiinsa. 
 
PI-kaavion piirtämiseen loi haasteita vuosien varrella tehdyt suuret muutokset 
lämpökeskuksella ja helposti hyödynnettävän vanhan PI-kaavion puuttuminen. 
Käytännössä uutta PI-kaaviota oli aloitettava luomaan lähes alusta alkaen ja vain 
yksittäisiin kohtiin haettiin selvennystä vanhojen kaavioiden avulla. Ajantasainen PI-
kaavio lisää laitoksen käyttöturvallisuutta ja on käytön lisäksi hyödyksi myös 
kunnossapidolle. 
 
Tämä opinnäytetyö edisti ammatillista kehittymistäni ja opetti, mitä kaikkea on 
otettava huomioon PI-kaavion ja positioinnin luomisessa. Mielestäni aihe oli 
mielenkiintoinen ja haluankin kiittää Pori Energia Oy:tä opinnäytetyöni 
mahdollistamisesta. 
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